不 同 轻 基质 配 比 和 施肥 处 理 对 盆栽 梅花 “ 骨 里 红 ” 幼苗 
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摘 要 : 为 指导 “ 骨 里 红 ” 幼 苗 的 合理 施肥 ， 该 文 以 一 年 生 “ 骨 里 红 ” 梅 择 插 苗 为 材料 ， 设 
计 三 因素 三 水 平 正 交 试验 , 研究 了 轻 基质 原料 配 比 (体积 比 )、 单 次 施肥 量 和 施肥 频率 对 “上 骨 
里 红 ” 梅 生长 和 生理 的 影响 ， 并 通过 苗木 质量 指数 〈QI) 公式 得 出 各 处 理 的 QI 指数 ， 对 各 
单项 指标 的 主 成 分 分 析 并 计算 各 指标 的 权重 系数 ， 结 合 隶 属 函数 模型 算出 施肥 效果 刀 值 ， 
为 “ 骨 里 红 ” 幼 苗 的 科学 施肥 提供 依据 。 结 果 表明 : 〈1) 轻 基 质 体积 比 在 松针 士 : 草 痰 : 
珍珠 岩 ( 体 积 比 》=1 : 2 : 2 的 组 合 下 “ 骨 里 红 ” 幼 苗 的 整体 生长 情况 最 好 ， 优 于 其 他 两 种 
基质 配 比 。 (2) 施肥 处 理 中 ，“ 骨 里 红 ” 茵 的 可 溶性 糖 、 可 溶性 和 蛋白、 叶绿素 含量 、 光 合 
参数 均 随 施肥 量 升 高 呈 上 升 趋势 ， 但 施肥 量 过 高 时 部 分 指标 不 再 升 高 ， 或 略 有 下 降 。 (3) 
“ 骨 里 红 ” 叶 片 中 的 养分 含量 施肥 量 的 上 升 而 增加 。 (4) 20 d 的 施肥 频率 和 200 mL 的 单 
次 施肥 量 条 件 下 ， 有 利于 “ 骨 里 红 ” 苗 生物 量 的 积累 。 综 合 考虑 植物 生长 指标 、 生 理 指 标 、 
养分 含量 及 QI 指数 、 隶 属 模型 和 主 成 分 分 析 结果 , 养分 含量 营养 液 中 所 浓度 为 420 mg * L!、 
磷 浓 度 为 217 mg，L!、 钊 浓度 为 273 mg* L1,， 松针 土 : 草 炭 : 珍珠 岩 ( 体 积 比 ) =1 :2 :2、 
单 次 施肥 量 为 150 mL、 施 肥 频 率 为 15 d 为 适宜 “ 骨 里 红 ’ 梅 一 年 生 苗 生长 的 轻 基质 施肥 方案 。 
该 结论 为 “ 骨 里 红 ” 梅 的 轻 基质 栽培 提供 了 技术 支撑 ,为 进一步 探讨 适宜 各 品种 梅花 的 通用 
配方 提供 了 理论 支撑 ， 对 梅花 科学 施肥 及 出 口 具有 重要 意义 。 
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Abstract: To optimize the growth of Prunus mume ‘Gulihong’ seedlings through informed 
fertilization strategies, a comprehensive three-factor, three-level orthogonal experiment was 
designed, utilizing one-year-old ‘Gulihong’ cuttings as the test material. The study specifically 
investigated the impact of light substrate ratios (volume ratios), single fertilization amount, and 
fertilization frequencies on the growth and physiological characteristics of ‘Gulihong’ seedlings. 
The Quality Index (QI) for each treatment was calculated utilizing a seedling quality index 
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formula. Principal component analysis was Subsequently performed on individual index, and 
weight coefficients were computed to elucidate the relationships between variables. The 
fertilization effect D value was ascertained using a membership function model, providing a 
robust foundation for the scientific fertilization of “Gulihong” seedlings. The results were as 
follows: (1) The overall growth of ‘Gulihong’ seedlings was optimal with a pine needle Soil : grass 
charcoal :perlite (volume ratio) of 1 :2 :2, outperforming the other two substrate ratios in terms of 
growth outcomes. (2) In fertilization treatments, the contents of the soluble sugar, soluble protein, 
chlorophyll, and photosynthetic parameters of ‘Gulihong” seedlings increased with higher 
fertilizer application rates. However, some indices plateaued or marginally decreased when the 
application rate was excessive, underscoring the necessity of balanced fertilization. (3) The 
nutrient content in ‘Gulihong’ leaves consistently increased with higher fertilizer application rates, 
highlighting the direct relationship between fertilization and nutrient uptake. (4) A fertilization 
frequency of 20 days and a single fertilization amount of 200 mL were conducive to biomass 
accumulation in ‘Gulihong’ seedlings, promoting overall growth. Considering plant growth index, 
physiological index, nutrient content, QI, membership model, and principal component analysis 
results, the recommended light substrate fertilization program for one-year-old ‘Gulihong’ 
seedlings comprises a nutrient solution with N=420 mg:L’!, P=217 mg:L!, K=273 mg:L'!, pine 
needle soil . grass charcoal : perlite (volume ratios) =1 : 2 : 2, a single fertilization amount of 150 
mL, and a fertilization frequency of 15 days. This conclusion provides vital technical support for 
the light substrate cultivation of ‘Gulihong’, indispensable theoretical support for further 
exploration of general formulas suitable for various Prunus mume varieties, and holds significant 
implications for the scientific fertilization and export of Prunus mume, ultimately contributing to 
the sustainable development of the industry. 

Key words: Prunus mume, light substrate, nutrient solution, formula fertilization, growth and 
physiological responses 


梅花 (Prunus mume) 为 蔷 微 科 李 属 小 乔木 ， 原 产 于 中 国 。 梅 花花 期 早 ， 品 种 类 型 繁多 ， 
其 花色 、 香 、 姿 、 韵 俱 佳 ， 在 盆景 装饰 、 园 林 绿 化 等 方面 有 一 定 应 用 价值 〈 陈 俊 愉 , 1999) 。 
为 满足 市 场 对 盆栽 梅花 的 需求 ， 了 解 梅 花 对 轻 基 质 和 施肥 方式 的 反应 机 制 、 明 确 梅花 增产 增 
效 方式 ， 合 理 使 用 轻 基 质 与 施肥 是 一 项 重要 的 生产 措施 。 

轻 基质 属于 轻型 育苗 基质 ， 是 泥炭 、 珍 珠 岩 、 蚂 石 等 与 经 过 发 酵 、 腐 熟 或 炭化 处 理 的 农 
林 废 弃 物 或 可 再 生 资 源 组 成 的 混合 物 〈 李 宇 蝶 ，2019) 。 由 于 轻 基 质 具 有 质量 轻 、 富 含 营养 、 
保水 保 肥 性 强 等 特点 , 提高 了 育苗 的 便利 性 与 实用 性 , 近年 来 轻 基 质 的 研究 兴起 ( 刘 泽 茂 等 ， 
2022) ， 当 下 梅花 研究 中 也 多 使 用 轻 基质 作为 盾 插 、 嫁 接 、 中 小 型 苗 裁 培 等 研究 的 基质 。 如 
周 小 娟 等 (2021) 研究 赤 霉 素 和 温度 对 “美人 ” 梅 CP mume “Meiren”) 促成 栽培 的 影响 时 ， 
于 栽培 基质 中 加 入 了 草 炭 、 珍 珠 岩 、 蚂 石 。 同 时 ， 轻 基质 方便 解决 后 期 苗木 运输 物流 问题 ， 
是 优化 工厂 化 育苗 的 前 提 ， 已 在 农业 育苗 生产 、 林 木 容器 育苗 等 诸多 行业 被 广泛 应 用 〈 李 安 
神 ，2019) 。 而 传统 栽培 中 梅花 尤其 是 “ 骨 里 红 ” 梅 CP mume 'Gulihong') 的 管理 较为 粗 
放 ， 多 使 用 园 土 地 栽 的 形式 ， 存 在 土壤 易 板结 、 营 养 成 分 易 流失 、 栽 培 成 本 高 等 多 种 问题 ， 
导致 “ 骨 里 红 ”梅生 长 势 一 般 、 苗 木 标准 化 程度 低 ， 无 法 为 科学 研究 的 开展 打造 较 好 的 基础 
条 件 。 轻 基质 栽培 下 ,寻找 较 合 理 的 配 比 基质 , 可 为 “ 骨 里 红 ” 苗 提供 良好 的 透气 透水 环境 、 
减少 病虫害 。 同时, 较 轻 的 基质 更 利于 人 工 盆栽 管理 和 物流 运输 ,可 解决 传统 栽 配 种 的 诸多 
问题 ， 因 此 ， 结 合 轻 基质 进行 轻 简化 、 标 准 化 栽培 是 未 来 梅花 苗木 繁育 的 发 展 趋势 。 但 前 人 
研究 中 对 其 他 植物 在 此 方面 研究 较 多 , 对“ 骨 里 红 ” 梅 关注 较 少 ， 且 不 同 轻 基质 配 比 和 施肥 
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方式 对 “上 骨 里 红 ” 梅 的 作用 效果 尚 不 清楚 ， 急 需 相 关 方 向 的 研究 来 填补 这 一 空白 。 

植物 营养 物质 对 于 植物 的 生产 必 不 可 少 ， 如 何 更 精准 更 有 效 的 施肥 是 当下 国际 农业 科 
学 研究 的 热点 领域 。 而 不 同 生长 发 育 时 期 , 植物 需要 的 营养 元 素 含 量 不 同 、 施 肥 量 和 施肥 频 
率 也 不 同 。 梅花 常 在 秋季 竺 新 梢 停止 生长 后 施 1 次 有 机 肥 作 为 基肥 , 追肥 通常 在 花 后 施加 一 
次 氮肥 以 促进 营养 生长 期 的 生长 ， 在 花芽 分 化 期 施加 P 肥 和 K 肥 ( 李 长 伟 等 ， 2020) 。 营 
养生 长 期 的 梅花 主要 进行 形态 上 的 增长 ， 对 氮 元 素 的 需求 偏 多 《〈 苏 小 串 ，2020) 。 但 随 着 植 
物品 种 水 分 利用 能 力 和 栽培 技术 的 改进 ， 植 物 间 、 植 物 和 环境 间 互 作 效应 越 来 越 明显 ， 人 们 
越 来 越 认识 到 平衡 施肥 对 提高 产量 的 有 益 作 用 ， 而 不 是 单纯 大 量 施用 单一 肥料 ,采用 配方 施 
肥 技术 可 以 保持 基质 的 肥力 水 平 , 减少 养分 流失 , 减少 环境 污染 , 它 是 科学 施肥 系统 中 的 主 
要 核心 技术 (Savvas & Gruda, 2018) 。 黄 兰 清 等 (2022) 对 “ 紫 精 灵 ” 紫 微 (Lagerstroemia 
indica “Zi Jing Ling”*)〉 容 器 苗 的 研究 结果 表明 ， 配 方 施肥 能 显著 提高 紫 微 苗木 的 苗木 质量 。 
龙 海燕 等 (2022) 对 贵州 金 花茶 (Camellia huana) 生长 及 根系 形态 的 进行 了 研究 ， 结 果 表 
明 施 肥 能 够 促进 金 花 茶 幼苗 生长 及 生物 量 的 积累 。 因 此 , 合理 的 配方 施肥 有 利于 植物 的 栽培 
养护 。 近 年 来 ， 对 梅花 的 研究 主要 集中 在 抗 塞 〈 王 楠 柄 等 ，2021) 、 种 质 资源 创新 〈 李 长 伟 
等 , 2020) 和 花香 ( 杨 妹 婷 ，2021) 等 方面 ， 关 于 梅花 合理 施肥 的 研究 较 少 。 付 莫 琪 (2012) 
的 研究 表明 ，5% 上 日 本 园 试 配方 和 盆景 植物 无 土 栽 培 通用 配方 为 较 适 宜 “ 扣 办 大 红 ” 梅 (P 
mume “Kouban Dahong') 的 栽培 配方 ， 除 此 以 外 关于 梅花 对 营养 液 配方 施肥 的 响应 研究 国内 
外 鲜 有 报道 ， 梅 花 营 养 研究 的 发 展 缓慢 ， 梅 花 营 养 的 产业 化 经 营 的 理论 也 受到 影响 。 因 此 ， 
应 研究 合理 的 梅花 轻 基 质 配 比 和 营养 液 施肥 技术 对 梅花 盆栽 苗 的 栽培 管理 , 了 解 其 生长 生理 
机 制 的 影响 ， 发 现 梅花 生长 的 本 质 规律 ， 为 梅花 苗木 产业 化 经 营 提供 科学 依据 。 

本 研究 的 材料 为 一 年 生 “ 骨 里 红 ” 梅 择 插 苗 ，“ 骨 里 红 ” 梅 一 年 生 杖 绿色 发 红 ， 老 术 
内 皮 红 色 , 花色 粉 攀 ， 作 为 苗木 具有 极 高 观赏 价值 。 本 研究 采用 不 同 配 比 的 轻 基 质 和 营养 液 
施肥 正 交 方案 ,通过 测定 梅花 的 株 高 、 地 径 、 一 年 生 校 长 度 和 直径 、 叶 面积 、 可 溶性 糖 和 可 
溶性 蛋白 含量 、 光 合 参 数 、 养 分 含量 和 生物 量 等 指标 ， 采 用 苗木 质量 指数 和 主 成 分 分 析 结 合 
隶属 函数 法 ， 研 究 了 不 同 轻 基 质 配 比 和 施肥 处 理 对 “ 骨 里 红 ” 梅 幼苗 生长 和 生理 的 影响 ， 确 
定 代表 品种 “ 骨 里 红 ” 适 宣 的 轻 基 质 配 比 和 施肥 方案 ， 旨 在 为 “ 骨 里 红 ” 梅 的 轻 基 质 栽培 和 
配方 施肥 提供 重要 的 第 一 手 资料 ， 对 促进 梅花 实现 优质 生产 和 贸易 有 重要 的 实践 价值 。 


1 材料 与 方法 
1.1 材料 


本 次 试验 地 位 于 北京 林业 大 学 北林 科技 梅 菊 转 半 坡 温 室 (116°35'E、40°01'N) ， 场 地 
位 于 北京 市 西北 部 的 海淀 区 ， 属 于 温带 季风 气候 ， 年 均 气 温 为 9~19 ‘C， 试 验 期 间苗 团 的 平 
均 温度 约 为 25.5 ‘C， 平 均 湿度 约 为 65.9%。 

试验 材料 为 规格 一 致 的 梅花 “ 骨 里 红 ” (P mume “Gulihong’) 一 年 生 插 插 苗 。 于 2020 
年 12 月 挑选 地 径 0.8~1.2 cm、 株 高 约 为 50 cm、 无 病虫害 的 梅花 “ 骨 里 红 ”一 年 生 插 插 苗 栽 
植 到 口径 18 cm 的 聚 乙烯 塑料 盆 中 缓 苗 。 基 质 上 盆 前 使 用 200 倍 20% 多 菌 灵 进行 消毒 ， 择 
插 苗 上 和 盆 后 立即 将 葵 干 各 面 均 匀 喷 施 200 倍 20% 多 菌 灵 消毒 。 常 规 养 护 4 个 月 后 进行 正式 
试验 。 
1.2 试验 方法 
1.2.1 试验 设计 2021 年 4 月 20 日 正式 开始 试验 ， 营 养 液 配 比 和 浓度 参照 改 民 的 Hoagland 
配方 (具体 配方 见 表 1) ， 营 养 液 中 氮 浓 度 为 420 mg。L-1、 磷 浓度 为 217 mg* L-1、 钊 浓度 
为 273 mg，L!。 共 设 3 个 因素 : 不 同 轻 基 质 原料 配 比 、 不 同 单 次 施肥 量 和 不 同 施肥 频率 ， 
各 因素 设 3 个 水 平 ， 正 交 试 验 共 9 个 处 理 。 考 虑 到 梅花 耐 旱 、 不 耐 洲 ， 喜 微 酸性 和 透气 性 佳 
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的 基质 , 将 轻 基 质 中 添加 腐殖质 含量 高 且 呈 微 酸性 的 松针 和 跤 松 透 气 无 菌 无 毒 的 珍珠 肉 。 不 
同 轻 基质 原料 配 比 分 别 为 马尾 松 (Pinus massoziaza) 〈 已 腐熟 处 理 的 ) 松针 土 : 草 问 : 珍 
珠 岩 (体积 比 》=1 :2 : 1、1 : 2 : 2、1 : 3 : 1。 单 次 施肥 量 为 每 剑 150 mL (B1) 、200 mL 
(B2) 、250 mL (B3) 。 施 肥 频 率 为 每 次 间隔 10d (C1) 、15d (C2) 、20d (C3) ， 有 具 
体 试 验 设 计 见 表 2。 施 肥 方 式 为 对 基质 均匀 浇灌 ，CK 处 理 3 组 (CK1、CK2、CK3 的 轻 基 
质 原料 配 比 分 别 为 松针 宇 ， 草 闫 珍珠 宕 =02571N2:2N071 351) 不 施肥 。 每 个 处 
理 15 倪 。 期 间 视 植 物 需求 和 基质 干 湿 情 况 浇 水 。 除 试验 条 件 外 ， 其 他 栽培 管理 措施 各 处 理 
相同 。90 d 后 停止 施肥 。 


表 1 营养 液 配方 


Table ] Nutrient solution formulation 


浓度 浓度 
元 素 务 林 哉 元 过 人 于 信 
Concentration Concentration 
Element Molecular formula Element Molecular formula 
(mg*L) (mg " 工 ) 
恨 全 而 丙 会 4 竺 - 
二 氮 N 的 900 锰 Mn 5 2.13 
- CH4N2O MnSO4。4H2O 
2 磷酸 二 氢 钾 七 水 合 硫酸 锐 
磷 、 钾 P、K 952 锌 Zn 0.22 
KH2PO4 ZnSO4* 7H2O 
Cd 七 水 合 人 硫酸 亚 铁 五 水 合 人 硫酸 铜 
CG 铁 Fe 16.68 铜 Cu 0.08 
FeSO4。7H2O CuUSO4。5H2O 
硼酸 二 水 合 钼 酸 纳 
硼 B 2.86 钼 Mo 区 0.02 
H3BO; Naz2MoO4。2H2O 


表 2 试验 设计 
Table 2 Experiment design 


因素 Factor 
i 二 单 次 施肥 量 
C 2 施肥 频率 
we 基质 配 比 (体积 比 》 Single fertilization 
= Level te Fertilization 
Substrate ratio (V . V . 入 amount 
frequency (d) 
(mL * pot"!) 
松针 土 : 草 炭 : 珍珠 岩 =1 : 2 : 1 (Al) 
150 (B1) 10 (C1) 


Pine needle soil : grass charcoal :perlite=1.:2:1(Al) 


NA) Ek A 
2 200 (B2) IS (C2 
Pine needle soil : grass charcoal :perlite=1 :2 :2(A2) 


松针 士 : 草 痰 : 珍珠 岩 =1 : 3 : 1 (A3) 
3 250 (B3) 20 (C3) 
Pine needle soil : grass charcoal :perlite=1 :3 :1(A3) 


1.2.2 生长 和 生理 指标 测定 方法 ”在 全 部 试验 开始 的 前 1 天 和 结束 的 最 后 一 天 ， 分 别 测定 梅 
花 “ 骨 里 红 ’ 一 年 生 苗 的 株 高 、 地 径 、 一 年 生 校 条 的 长 度 和 直径 、 叶 面 积 。 根据 生长 量 =Gn-Go 
( 式 中 : Gn 为 结束 时 最 后 一 天 时 株 高 、 地 径 、 一 年 生 校 条 的 长 度 和 直径 、 叶 面积 的 测量 值 ， 
Go 为 0d 时 株 高 、 地 径 、 一 年 生 枝 条 的 长 度 和 直径 、 叶 面积 的 测量 值 ) 得 出 试验 期 间 株 高 、 

地 径 、 一 年 生 枝条 的 长 度 和 直径 、 叶 面积 的 相对 生长 量 。 
在 营养 液 处 理 前 一 天 〈0 d) 和 最 后 一 天 《〈100 d) 摘 取 当 年 生 枝条 中 上 部 的 功能 叶 放 入 
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冰 盒 ， 带 回 实验 室 立 即 进 行 生 理 指标 测定 ， 包 括 可 溶性 糖 含 量 ( 意 酮 比 色 法 ) 、 可 溶性 糖 
和 白 含量 〈G-250 考 马 斯 亮 蓝 法 ) 、 叶 绿 素 含量 (丙酮 -乙醇 浸 提 法 ) 、 光 合 参数 〈 便 携 式 ; 
合 仪 LI-6400) 、 全 毛 含 量 ( 凯 氏 定 氮 法 ) 、 全 磷 含 量 〈 钒 钼 黄 吸光 光度 法 ) 、 全 钾 含 量 ( 
子 吸光 光度 法 ) 。 试 验方 法 参照 李 合生 (2006) 的 《植物 生理 生化 试验 原理 和 技术 》。 

于 施肥 结束 后 次 日 将 根 、 茎 、 叶 分 别 采 收 后 洗 净 ， 置 于 80 °C 烘箱 中 烘 至 恒 重 后 称 重 。 
1.2.3 苗木 质量 指数 计算 公式 ”苗木 质量 指数 〈QI) ， 计 算 公 式 参考 邵 芳 丽 等 (2012) 的 文 
星 : 


毕 网 


my 上 


沁 


/小 


苗木 总 干 重 (g) 
QI= 


株 高 (cm) / 地 径 (mm) 十 地 上 部 干 重 (g) / 地 下 部 干 重 (g) 


1.2.4 隶属 函数 计算 公式 ”根据 以 下 公式 求 得 隶属 函数 值 。 
Xi-Xmin 


u(xXi) = 
Xmax-Xmin 
式 中 : XX; 为 第 i 个 综合 指标 ，Xmin 和 Ximax 分 别 是 第 i 个 综合 指标 的 最 小 值 和 最 大 值 ; 
u(Xi) 为 计算 得 到 的 第 i 个 综合 指标 的 隶属 函数 值 。 
根据 以 下 公式 求 出 各 综合 指标 的 权重 。 


We 


式 中 : Pi 为 第 i 个 综合 指标 的 页 献 率 ,， Wi 为 计算 得 到 的 第 i 个 综合 指标 在 所 有 综合 指标 
中 所 占 的 权重 。 
各 植物 的 综合 施肥 效果 计算 公式 如 下 。 


p= Dy Ce x WA E23 


式 中 : u(20) 为 第 i 个 综合 指标 隶属 函数 值 ，W; 为 第 i 个 综合 指标 权重 ，D 值 为 计算 得 到 
的 各 植物 在 各 处 理 下 的 综合 施肥 效果 值 。D 值 越 大 ， 代 表 该 处 理 下 的 施肥 效果 越 好 。 
1.3 数据 处 理 
使 用 MS Office 2019 软件 进行 数据 处 理 , 在 SPSS 26 软件 中 进行 方差 分 析 和 多 重 比 较 检 
验 差异 显著 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 轻 基质 施肥 对 梅花 生长 特性 的 影响 

本 研究 处 理 中 ， 由 表 3 可 知 ， 各 生长 指标 生长 量 的 影响 均 显 著 好 于 不 施肥 的 对 照 组 
(CK) ， 不 同 组 合 处 理 均 显 著 〈P<0.05， 下 同 ) 促进 了 “上 骨 里 红 ” 幼 苗 株 高 、 地 径 、 一 年 
生 柜 长 度 、 一 年 生 校 直径 和 叶 面 积 的 生长 ， 其 中 A1B3C3 处 理 下 株 高 生长 量 达 到 最 大 值 ， 
较 CK1 提高 了 225.95%; A3B3C2 处 理 下 地 径 生 长 量 达 到 最 大 值 ， 较 CK3 提高 了 219.44%。 
可 见 ， 施 肥 措 施 有 助 于 提高 “ 骨 里 红 ” 苗 的 生长 品质 。 

表 3 ”' 骨 里 红 ” 在 轻 基 质 施肥 处 理 下 的 生长 指标 统计 结果 

Table3 The growth indexs of Prunus mume ‘Gulihong’ under light substrate fertilization 

年 生 校长 度 年 生 术 直径 


地 径 生 长 量 叶 面 积 
株 高 生长 量 生长 量 生 让 是 
处 理 Basal 生长 量 
Height Annual branch Annual branch 
Treatment diameter Leaf area 
growth (cm) length growth diameter growth 
growth (mm) growth (cm2) 


(cm) (mm) 
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37.06 士 0.46b ”1.27 士 0.03e ”15.91 土 0.50c ”1.42 土 0.05d ”9.90 土 0.56cd 

AlB2C2 35.56 圭 0.40c “0.82 士 0.02g ”21.83 土 0.80b 1.94 土 0.07a ”12.96 土 0.23b 
AlB3C3 39.44 土 0.17a 1.05 土 0.02f 12.49 土 0.23e ”1.39 土 0.03de 9.51 土 0.45de 
A2B1C2 21.82 填 0.40f 1.71 土 0.04d ”10.46 土 0.l3g 1.92 填 0.09a 8.48 土 0.89f 
A2B2C3 23.12 土 0.12e ”2.14 填 0.06b 14.38 土 0.34d ”1.59 土 0.05c ”10.27 土 0.34c 
A2B3C1 12.96+0.46i 0.81+0.02g 9.78+0.23g 1.66++0.04bc 20.72+0.12a 
A3B1C3 34.32+0.50d 1.22+0.0le 26.20+0.87a ”1.65 士 0.03bc 9.94+0.45cd 
A3B2C1 18.18+0.26g 1.92+0.05c 6.70 土 0.32h 1.71 士 0.02b 8.76 土 0.34e 
A3B3C2 “14.84 士 0.63h 2.30 土 0.08a ”11.70 土 0.45f 1.42 土 0.01d ”9.88 土 0.25cd 
CKI1 12.10 士 0.22j 0.38 士 0.02j 4.83 士 0.33i 0.80 士 0.02f ”3.83 土 0.40h 
CK2 7.50 土 0.101 0.65 土 0.02i 1.84 士 0.12k 1.38 土 0.02de ”4.41 士 0.20g 
CK3 9.88 土 0.15k ”0.72 土 0.02h 3.32 土 0.22j 1.32 士 0.03e ”3.16 士 0.10h 

注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 间 在 0.05 水 平 上 差异 显著 〈P<0.05) ; 数据 为 平均 值 标 准 差 。 下 


同 。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level between 


different treatments (P<0.05); The data are averages + standard deviation. The same below. 


2.2 轻 基 质 施 肥 对 梅花 生理 特性 和 生物 量 的 影响 
轻 基 质 施 肥 对 “ 骨 里 红 ” 叶 片 可 溶性 糖 含 量 、 可 溶性 蛋白 含量 和 叶绿素 含量 的 影响 如 表 
4 所 示 ，100 d 时 ， 轻 基质 配 比 为 1 :2 :2( 体 积 比 ) 对 可 溶性 糖 含量 的 促进 效果 达到 最 大 值 ， 
较 处 理 前 提高 了 62.08%, 但 与 其 他 轻 基质 配 比 的 处 理 组 无 显著 差异 。 随 单 次 施肥 量 的 升 高 ， 
可 溶性 糖 含量 下 降 ， 单 次 施肥 量 为 150 mL 对 可 溶性 糖 含量 的 促进 效果 较 好 ， 较 0 d 时 提升 
了 75.5$%， 但 与 单 次 施肥 量 200 mL 无 显著 差异 ， 与 单 次 施肥 量 250 mL 差异 显著 。 可 溶性 
蛋白 含量 随 单 次 施肥 量 的 升 高 则 呈 先 升 后 降 趋 势 , 单 次 施肥 量 为 200 mL 的 处 理 达 到 最 大 值 ， 
较 0d 时 提升 了 251.54%， 显 著 大 于 其 他 处 理 。 说 明 过 多 的 施肥 量 会 造成 水 养 流 失 ， 对 植物 
能 源 物质 的 积累 效果 变 弱 。 施 肥 频 率 过 高 时 可 溶性 糖 含量 下 降 ， 在 15 d 的 施肥 频率 处 理 下 
TI 
100d 时 ， 基 质 体积 比 为 1 :2 : 1 时 叶绿素 含量 达到 最 大 值 ， 比 0d 提高 了 104.34%。 
随 着 单 次 施肥 量 的 升 高 ， 叶 绿 素 含量 呈 先 升 高 后 降低 趋势 ， 在 200 mL 处 理 下 达到 最 大 值 ， 
且 与 其 他 水 平 间 有 显著 差异 ; 较 低 的 施肥 频率 有 助 于 叶绿素 含量 的 提升 ， 施 肥 频 率 为 15 d 
时 叶绿素 含量 达到 最 大 值 ， 比 0 d 提升 了 98.82%， 但 与 20 d 处 理 无 显著 差异 。 说 明 施 肥 量 
是 影响 叶绿素 含量 的 关键 因素 ， 在 一 定 的 施肥 范围 内 ， 施 肥 量 的 增加 可 提高 叶绿素 的 含量 ， 
超过 合理 的 施肥 范围 ， 叶 绿 素 含 量 下 降 。 
由 表 5 可 知 ， 轻 基质 配 比 对 P 值 、G; 值 
力 的 重要 因素 ， 轻 基质 配 比 为 1 


el 


无 显著 影响 ， 说 明 轻 基质 配 比 不 是 影响 光合 能 
: 2 :2( 体 积 比 ) 时 胞 值 达 到 最 大 值 ， 与 轻 基 质 配 比 为 1 : 
2 :1( 体 积 比 ) 有 显著 差异 ; 随 着 单 次 施肥 量 的 升 高 ，P, 值 呈 升 高 趋势 ， 单 次 施肥 量 250 mL 
时 P, 值 达到 最 大 值 , 较 另 两 种 水 平分 别提 高 了 17.34% 和 8.61%, 与 男 两 种 水 平 有 显著 差异 ; 
随 着 施肥 频率 的 降低 ，P 值 呈 先 升 后 降 趋势 ，15 d 时 P; 值 达到 最 大 值 ，G; 值 与 7 值 的 变化 
与 P, 值 相似 ，C; 值 的 变化 与 P 值 相反 。 说 明 施 肥 量 的 不 同 对 光合 的 影响 较 大 ， 应 适时 、 适 
量 地 补充 营养 液 ， 在 实际 工作 中 ， 应 根据 有 具体 需要 确定 浇 施 营养 液 的 量 和 频率 。 

如 表 6 所 示 ， 施 肥 后 “ 骨 里 红 ” 叶 片 中 的 的 氮 磷 钾 含 量 显著 增加 ， 单 次 施肥 量 越 高 氮 磷 
钾 含 量 越 高 ， 单 次 施肥 量 为 250 mL 时 ， 氮 磷 钾 在 叶片 内 的 含量 达到 最 大 值 ， 与 其 他 水 平 有 
显著 差异 , 该 处 理 下 叶绿素 含量 和 净 光 合 速率 也 较 好 ,营养 元 素 的 有 效 吸 收 促进 了 叶绿素 的 
合成 ， 进 而 提高 了 光合 效率 。 施 肥 频 率 为 10 d 时 叶片 内 氮 含 量 和 磷 含 量 达到 最 大 值 ， 分 别 


下 


为 2.872% 和 0.259%， 与 2 
无 显著 差异 。 可 见 ， 随 施 月 
显著 促进 “ 骨 里 红 ” 氟 磷 多 

轻 基 质 丁 


其 他 处 到 
量 的 变化 氮 磷 钾 含 量 的 变化 较为 一 致 ， 单 次 施肥 量 为 250 mL 能 
施肥 频率 对 多 
0 比 为 1 :2 :2《〈 体 积 比 ) 时 植株 的 叶 重 、 


含量 的 


E 有 显著 差 


日 十- 


提高 ， 


2 


积累 较 多 。 单 次 施 月 
g， 叶 重 在 单 次 施肥 
适宜 的 单 次 施肥 量 


E: 
= 


E 
I! 
里 


的 单 次 施肥 量 


表 4 


| 重 无 显著 差异 。 与 # 


其 他 指标 结果 对 


异 ; 钾 


比 发 现 ， 可 


时 含 


茎 重 、 根 重 积 累 较 好 ， 但 不 同 轻 基 质 


在 施 月 


频率 为 10d 和 15 d 的 处 理 下 


3 
时 


的 促进 作用 不 明显 。 


Eb 是 轻 基质 配 比 为 1 :2 :2 (体积 比 》 


器 


其 他 两 种 水 平 的 138.51% 和 129.83%， 但 施 月 


对 生物 量 的 积累 具有 一 定 效果 ， 而 施 月 


显著 差异 


时 叶绿素 含量 的 较 多 、P; 值 最 大 ， 可 溶性 糖 、 可 溶性 重 
CE 量 为 200 mL 时 植株 荃 重 和 
200 mL 和 250 mL 下 无 
; 随 着 施肥 频率 的 降低 叶 重 


能 
根 重 达 到 最 大 人 


的 积累 上 升 ， 并 于 20 d 日 


白 含 量 积累 最 多 ， 最 终 导致 生物 量 
， 分 别 为 22.975 g 和 10.410 
且 结果 均 较 好 ， 可 认为 200 mL 是 较 
达到 最 大 值 ， 分 别 


Ee 频 


率 对 蔡 重 和 根 习 


未 见 显著 影响 。 说 明 适 ? 


频率 不 


[三 由 
PE 


宜 
啊 蔡 重 和 根 重 的 关键 因素 。 


轻 基 质 施肥 对 “ 骨 里 红 ” 叶 片 可 溶性 糖 含量 、 可 溶性 蛋白 含量 和 叶绿素 含量 的 影响 


Table4 Effects oflight substrate fertilization on SS content, SP content and chlorophyll content 


of Prunus mume “Gulihong’ leaves 


可 溶性 糖 含量 SS content ”可 溶性 蛋白 含量 SP content ”叶绿素 含量 Chlorophyll 
处 理 因 素 Factor (mg。gD) (mg* g!) content (mg * g!) 
0d 100 d 0d 100 d 0d 100 d 
基质 体积 比 1:2:1 15.508a 24.768a 1.135a 3.312b 1.335a 2.728a 
Substrate 1 15.608a 25.298a 0.949a 3.635ab 1.395a 2.591b 
volume ratio lsSel 15.240a 24.729a 1.068a 3.676a 1.306a 2.622b 
单 次 施肥 量 150 mL 15.691a 27.545a 1.032a 3.537ab 1.365a 2.552c 
Single 200 mL 15.925a 26.591a 1.073a 35772a 1.306a 2.758a 
fertilization 
250 mL 14.740a 20.659b 1.047a 3.313b 1.336a 2.630b 
amount 
施肥 频率 10d 14.729a 24.079b 1.150a 3.870a 1.369a 2.575b 
Fertilization 15 d 15.902a DS 9 1.075a :353g 1.355a 2.694a 
frequency 20d 15.726a 24.924ab 0.927a 3.200b 1.282a 2.671a 
表 5 轻 基质 施肥 对 “ 骨 里 红 ” 了 叶片 光合 参数 的 影响 
Table3 Effects of light substrate fertilization on photosynthetic parameters of Prunus mume 
‘Gulihong’ leaves 
处 理 局 G' GC: 和 
Treatment (humol COz>m2SD) (mol HO0-:m™:s!) (molmolD) (mmol HO:m2SD) 
基质 体积 比 1:2:1 7.385a 0.159a 318.696b 1.519b 
Substrate W320 7.864a 0.137a 316.516b 1.825a 
volume ratio 1:3:1 7.863a 0.127a 331.573a 1.688ab 
单 次 施肥 量 150 mL 7.103c 0.137a 317.084b 1.888a 
Single 200 mL 7.674b 0.161a 32.204a 1.730a 
fertilization 
ae 250 mL 8.335a 0.146a 317.438b 1.413b 
施肥 频率 10d 7.792b 0.148a 321.785a 1.439b 
Fertilization 15 d 8.633a 0.162a 320.952a 2.015a 


frequency 20 d 0.088c 0.133a 324.048a 1.577b 


表 6 ， 轻 基质 施肥 对 “ 骨 里 红 ” 叶 片 氮 磷 钾 含 量 和 生物 量 的 影响 
Table6 Effects of light substrate fertilization on N, Pand K contents and biomass of Prunus 


mume “Gulihong’ leaves 


叶 重 莹 重 根 重 
处 理 Treatment N (%) P (%) K (%) Leaf biomass Stem biomass Root biomass 
(8 (g) (g) 
基质 体积 比 1:2:1 2.749a 0.232b 3.112a 13.570a 24.166a 9.807a 
Substrate 1:2:2 2.728a 0.230b 2.877b 16.194a 23.602a 9.740a 
volume ratio 1:3:1 2.641b 0.266a 3.070a 14.280a 18.605b 8.322b 
单 次 施肥 量 150mL 2.528c 0.228c 2.775b 11.171b 21.341a 9.814b 
Single 200 mL 2.697b 0.240b 3.166a 16.207a DN Sa 10.410a 
fertilization 
250 mL 2.893a 0.260a 3.118a 16.666a 22.057a 8.244c 
amount 
施肥 频率 10d 2.872a 0.259a 3.117a 12.759b 22025 55 9.562a 
Fertilization 15 d 2.611b 0.237b 3.141a 13.612b 22.629a 9.369a 
frequency 20d 2.636b 0.232b 2.801b 17.673a 21.489a 8.938a 


2.3 轻 基 质 施肥 方案 综合 分 析 与 评价 


利用 苗木 总 干 重 、 株 高 、 地 径 、 地 上 部 干 重 和 地 下 部 干 重 计算 QI 指数 ，QI 指数 越 高 ， 


好 的 环境 ， 该 轻 基质 中 珍珠 岩 较 多 ， 珍 珠 岩 增加 了 基质 的 透水 透气 性 。 


效果 值 D 值 ，D 值 越 大 ， 代 表 该 处 理 下 的 施肥 效果 越 好 。 如 表 8 所 示 ， 不 同 处 理 的 综合 ) 


用 主 成 分 分 析 法 提取 出 各 处 理 的 综合 指标 特征 值 后 ， 再 经 计算 得 到 各 处 理 的 综合 施 月 
想 


苗木 质量 越 好 。 由 表 7 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 不 同 的 施肥 方式 均 有 效 提高 了 苗木 的 质量 指数 ， 
表明 施肥 处 理 可 提高 苗木 质量 。 各 处 理 中 ，A2B2C3 的 QI 指数 达到 了 最 大 值 ， 为 4.267， 较 
对 照 组 CK2 提高 了 49.67%; 其 次 是 A2B1C2、A1B2C2 和 A1B3C3 处 理 。 轻 基质 中 配 比 为 
1:2:2( 体 积 比 ) 条 件 下 “ 骨 里 红 ” 幼苗 QI 指数 最 高 ， 可 能 是 “ 骨 里 红 ” 更 喜欢 排水 良 


ul 


已 


肥效 果 排 序 为 : AlB3C3>A2B1C2> 之 AlB2C2>A2B2C3。 植 物 的 生长 与 生理 指标 之 间 的 相 
关 性 不 同 , 不同 评 价 方式 选用 的 参考 指标 不 同 ， 导 致 个 别处 理 在 主 成 分 分 析 评 价位 次 、 模 糊 
隶属 函数 评价 位 次 与 QI 苗木 质量 指数 评价 位 次 略 有 不 同 。 整 体 上 ，QI 苗木 质量 指数 评价 下 
的 苗木 质量 与 主 成 分 分 析 隶 属 函 数 模糊 综合 评价 结果 基本 一 致 。 综 合 三 者 并 考虑 经 济 效益 ， 
处 理 A2B1C2 即 轻 基质 配 比 为 松针 士 : 草 炭 : 珍珠 肉 《〈 体 积 比 ) =1 : 2 : 2、 单 次 施肥 量 为 


150 mL、 施 肥 频 率 为 15 d 为 最 适宜 “ 骨 里 红 ” 营 养生 长 期 生长 的 轻 基 质 施肥 方案 。 


表 7 轻 基 质 施肥 下 苗木 质量 指数 QI 
Table7 Seedling quality index QI under light substrate fertilization 


处 理 Treatment 苗木 质量 指数 QI 位 次 Rank 
AlB1IC1 3.055 由 
AlB2C2 4.171 3 
AlB3C3 3.858 4 
A2B1C2 4.212 之 


A2B2C3 4.267 1 


A2B3C1 3.770 0 
A3B1C3 2.888 9 
A3B2C1 3.823 5 
A3B3C2 2925 8 
CK1 2.383 12 
CK2 2.851 10 
CK3 2.424 11 


表 8 各 处 理 的 权重 、 隶 属 函 数值 、D 值 和 排名 


Table8 The weight coefficients, membership function value, D value and rank of each treatment 


位 次 
处 理 Treatment xD xz2) uu@) u(4) ”wu(5) D 值 Dvalue 
Rank 
AlBIC1 0.745 0.769 0.619 0.504 0.857 0.708 6 
AlB2C2 0.969 0925 0.540 0.715 1.000 0.845 3 
T= AlB3C3 1.000 0.704 0.793 1.000 0.953 0.883 1 
之 A2BIC2 0.825 0935 1.000 0.605 ”0.877 0.860 2 
~ A2B2C3 0.925 0.838 0.840 0.544 0.919 0.832 4 
DE A2B3C1 0.964 0736 0.440 0.693 0.508 0.705 7 
A3B1C3 0.538 0.674 0.644 0.546 0.993 0.657 9 
A3B2C1 0.973 1000 0729 0.476 0.560 0.802 5 
A3B3C2 0.732 0.738 0.734 0.581 0.575 0.689 8 
CK1 0.000 0.000 0013 0.126 0.11l 0.037 11 
CK2 0.027 0.080 0.000 ”0.000 ”0.000 0.027 12 
CK3 0.002 0.102 0.035 0.040 0071 0.048 10 
权重 0.281 0.242 0.188 0.145 0.143 / / 
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二 3.1 轻 基质 施肥 对 梅花 生长 特性 的 影响 
本 植物 栽培 过 程 中 ， 基 质 是 关键 条 件 之 一 ， 它 可 提供 稳定 苗木 生长 的 水 、 气 、 肥 ， 基 质 
ee 使 用 不 当 会 导致 苗木 生长 不 良 、 发 生病 害 、 甚 至 苗木 死亡 ( 邵 和 平 ,， 2004〉。 任 志 雨 和 刘 艳 
丽 (2018) 研究 认为 ， 珍 珠 岩 的 增多 可 降低 复合 基质 的 容重 、 提 高 基质 的 大 小 孔 隐 比 ， 提 高 
复合 基质 的 透气 、 透 水 能 力 。 赵 兴 华 等 (2022) 的 研究 表明 ,不同 的 珍珠 岩 椰 糠 混合 基质 配 
比 对 君子 兰 种 菌 的 生长 均 有 明显 的 影响 ， 其 中 发 育 影响 效果 的 是 珍珠 岩 比 例 较 高 的 复合 基 
质 。 本 研究 中 ， 轻 基质 体积 比 在 松针 土 : 草 炭 : 珍珠 岩 ( 体 积 比 ) =1 : 2 : 2 的 组 合 下 “上 骨 
里 红 ” 幼 苗 的 生长 情况 最 好 ，A2 水 平 下 的 复合 基质 中 珍珠 岩 的 比例 多 于 另 两 种 配 比 的 轻 基 
质 ， 添 加 更 多 的 珍珠 岩 使 得 基质 的 透气 、 透 水 能 力 更 佳 ， 利 于 植物 的 生长 ， 梅 花 作为 一 种 耐 
早 不 耐 涝 的 植物 ， 良 好 的 透气 透水 能 力 利于 其 更 好 的 生长 ， 董 金 旭 等 (2016) 的 基质 研究 试 
验 中 也 有 相似 结果 。 这 说 明 ， 提 高 珍珠 岩 的 使 用 比例 利于 “ 骨 里 红 ” 苗 的 生长 。 
基质 的 养分 状况 对 苗木 的 生长 和 养分 的 吸收 利用 具有 显著 影响 ， 基 质 在 不 同 的 施肥 频 
率 和 单 次 施肥 量 条 件 下 养分 吸收 的 程度 不 同 ,可 提供 给 植物 的 养分 也 不 同 。 赵 力 兴 等 (2018 ) 
研究 施肥 对 紫花 首 蒂 (Medicago satpma) 茎 秆 长 度 和 葵 秆 直径 的 影响 ， 认 为 增加 施肥 量 能 够 
促进 第 一 荐 紫花 首 蒂 茎 秆 的 伸 长 生长 。 本 研究 认为 ， 整 体 来 看 ， 单 次 施肥 量 为 150 mL、 施 
肥 频 率 为 15 d 对 “ 骨 里 红 ” 的 生长 效果 最 好 ， 过 高 的 施肥 频率 和 施肥 量 对 “ 骨 里 红 ” 生 长 
不 利 。 陈 高 听 〈2016 ) 在 设施 萝卜 (Raphanus sativus) 的 施肥 研究 中 发 现 ， 施肥 频率 过 低 时 ， 
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植物 得 到 的 养分 补给 较 晚 ， 施 肥 时 间 较 集中 ， 导 致 养分 聚集 无 法 被 吸收 ， 养 分 利用 率 下 降 ， 
植物 的 生长 被 抑制 ， 进 而 影响 苗木 的 质量 。 刘 迪 〈2014) 也 发 现 单 次 施肥 量 过 高 则 会 导致 水 
肥 利 用 率 下 降 ， 对 植株 生长 不 利 。 
3.2 轻 基 质 施 肥 对 梅花 叶片 中 生理 指标 的 影响 

植株 内 可 游 性 糖 的 变化 是 植物 碳水 化 合 物 代 谢 的 主要 标志 ， 施 肥 可 以 提高 植物 体内 可 
溶性 蛋白、 可 溶性 糖 的 含量 ， 增 强 植物 的 抗 性 〈“ 练 芳 松 ，2021) 。 本 研究 中 ， 轻 基质 配 比 对 
叶片 可 溶性 糖 含量 无 显著 影响 , 较 低 的 单 次 施肥 量 和 适中 的 施肥 频率 对 可 溶性 糖 的 促进 效果 
较 好 ， 可 溶性 蛋白 含量 随 单 次 施肥 量 的 升 高 呈 先 升 后 降 趋 势 ， 与 刘 婷 岩 等 (2019〉 对白 检 
(Betula platyphylla) 养分 的 研究 结果 相似 。 施 氮 量 过 高 引起 蛋白 酶 活性 的 提高 ， 导 致 部 分 
和 蛋白质 水 解 速度 加 快 ，RNA 的 转录 和 翻译 过 程 受到 抑制 ， 可 溶性 旦 和 白 含量 降低 《〈 殷 彪 等 ， 
20207 。 

叶绿素 在 光 能 的 吸收 、 传 递 和 转化 方面 均 起 着 重要 作用 ， 其 含量 影响 着 光合 作用 的 强 
弱 ( 田 鸿 等 ，2022) 。 本 研究 中 ， 叶 绿 素 含 量 随 单 次 施肥 量 的 降低 而 降低 ， 植 物 积累 叶绿素 
所 需 的 水 分 较 多 ， 施 肥 量 低 导 致 水 分 吸收 不 足 ， 植 物 叶绿素 积累 量 减 少 。 赵 娣 (2019) 的 研 
究 也 显示 ， 降 低 番 记 (Solanum lycopersicum) 种 植 过 程 中 的 水 分 会 明显 降低 番 放 叶片 的 叶 
绿 素 含 量 。 施 肥 频 率 对 叶绿素 含量 无 显著 影响 ， 可 能 因为 试验 过 程 中 水 肥 管 理 较 合 理 ， 浇 水 
频率 和 施肥 频率 满足 叶绿素 积累 所 需 。 珍 珠 罕 占 比 最 高 的 基质 A2 有 利于 “ 骨 里 红 ” 的 PP 
值 、G; 值 和 7 值 的 提高 ， 与 马 海 林 等 (2010〉 对 刺槐 (Robinia pseudoacacia) 容器 育苗 研 
究 的 结果 相似 。P; 值 随 单 次 施肥 量 的 升 高 而 升 高 ， 施 肥 量 的 增多 提高 了 氮 和 磷 的 含量 ， 毛 
影响 植物 体内 叶绿素 和 和 蛋白 质 的 合成 , 盔 影 响 植物 的 光合 能 力 和 能 量 转化 , 故 氮 和 磷 含 量 的 
提高 促进 了 光合 能 力 的 提高 ， 周 维 (2016) 在 对 格 木 (Erythrophleum fordii) 的 研究 中 得 到 
了 类 似 的 结果 。 本 试验 中 ， 养 分 的 增加 使 叶肉 细胞 光合 活性 提高 ，P; 值 上 升 ， 气 孔 调 节能 
力 提 高 ，CO; 在 细胞 间 积 累 量 降低 ，C; 值 减 小 《村 丹 丹 等 ，2017) 。 

氮 、 磷 和 钾 是 植物 生长 发 育 中 需求 最 大 的 三 种 元 素 ， 其 中 ， 对 于 营养 生长 期 的 梅花 而 
言 ， 氮 水 平 会 对 梅花 的 生长 产生 较 大 影响 。 核 蛋白 、 磷 脂 、 磷 酸 酯 的 合成 速率 均 与 磷 含 量 有 
关 , 这 些 物质 的 含量 会 影响 花芽 分 化 过 程 ; 钾 可 提高 花 弄 的 观赏 效果 和 品质 ( 王 敬 丽 , 2013 )。 
草 炭 是 含有 较 多 氮 、 磷 、 钾 元 素 的 单一 基质 ， 草 炭 用 量 比例 的 增多 可 加 强 复合 轻 基 质 的 营养 
和 供 肥 能 力 。 本 研究 中 ， 含 草 痰 最 多 的 A3 轻 基 质 即 松针 士 : 草 痰 : 珍珠 岩 =1 :3 : 1〈 体 积 
比 处 理 下 “ 骨 里 红 ” 叶 片 中 气 、 磷 和 钾 含 量 的 吸收 促进 效果 最 好 。 魏 佳 等 (2022) 研究 结 
果 表 明 ， 草 炭 的 营养 成 分 高 ， 同 时 总 孔 隐 度 较 高 、 通 气孔 际 度 达到 20% 以 上 ， 透 水 透气 能 
力也 适宜 。 陈 高 听 〈2016) 的 研究 认为 ， 设 施 葛 下 的 生长 品质 与 施肥 频率 有 密切 关系 。“ 骨 
里 红 ”叶片 氮 、 磷 和 钾 含 量 随 单 次 施肥 量 和 施肥 频率 的 升 高 而 升 高 ， 提 高 施肥 频率 缩短 了 植 
物 补 充 肥 料 的 时 间 ， 显 著 增 加 叶片 内 养分 含量 。 本 研究 认为 ， 随 着 单 次 施肥 量 和 施肥 频率 的 
升 高 ， 植 株 内 叶片 养分 含量 上 升 ， 但 植株 整体 的 形态 生长 却 不 完全 是 相同 的 趋势 ， 推 测 是 因 
为 养分 积累 在 植物 体内 是 复杂 的 ， 本 研究 中 测定 的 养分 指标 只 代表 叶片 内 积累 的 养分 含量 ， 
且 只 是 在 施肥 结束 后 的 一 次 检测 , 而 植株 体内 的 养分 在 生长 前 期 速生 期 和 生长 后 期 间 各 器 
官 运输 的 规律 有 差异 ， 不 同 器 官 间 的 养分 积累 不 同 〈 欧 阳 园 丽 ，2021) ， 故 各 生长 指标 的 趋 
势 和 叶片 养分 积累 在 不 同 试验 处 理 下 的 结果 不 同 。 梅 花 各 器 官 间 养 分 的 输送 规律 还 需 进一步 
深化 研究 。 
3.3 轻 基质 施肥 对 梅花 生物 量 的 影响 

植株 的 生物 量 能 直接 表现 植物 的 生长 情况 ， 通 过 分 次 施肥 可 满足 植物 的 需 肥 特点 ， 并 
增加 其 对 养分 元 素 的 消化 吸收 ， 提 高 肥料 的 利用 率 ， 增 加 植物 生物 量 的 积累 〈 陈 芳 ，2019 )。 
王 敬 丽 〈《2013) 的 研究 表明 ， 施 肥 可 增加 独 本 菊 (Chrysanthemum morifolium) 生物 量 的 积 
累 。 本 研究 中 ,各 轻 基质 施肥 处 理 的 地 上 地 下 部 分 生物 量 均 高 于 对 照 , 说 明 施 肥 可 有 效 增加 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


植物 的 总 生物 量 。 轻 基质 体积 比 为 1 :2 :2 时 生物 量 积累 总 量 达到 最 大 值 ， 珍 珠 岩 的 大 小 孔 
隙 比较 高 ,在 复合 基质 中 使 用 比例 的 增加 有 效 的 改善 了 基质 结构 ， 增 加 了 基质 的 透气 性 ， 同 
时 珍珠 岩 具 有 较 好 的 盐 缓冲 性 , 减 小 了 营养 液 过 量 时 带 来 的 盐分 伤害 , 保障 了 植物 的 良好 生 
长 ( 李 焰 龙 等 ,， 2016〉 。 本 研究 中 ，“ 骨 里 红 ” 的 生物 量 在 中 量 施用 营养 液 条 件 下 (200 mL) 
有 较 明显 的 增加 ， 单 次 施肥 量 过 多 导致 植株 生物 量 减 少 ,施肥 频率 的 升 高 对 “ 骨 里 红 ” 的 叶 
重 增长 不 利 ， 李 惠 〈2014) 的 研究 中 同样 表明 ， 高 施肥 频率 一 定 程度 上 增加 了 植物 叶片 的 蒸 
腾 作 用 ， 水 分 和 养分 的 损失 变 大 。 因 此 ,在 实际 生产 过 程 中 ， 应 注意 施肥 量 和 施肥 频率 ， 从 
而 避免 出 现 养 分 浪费 的 情况 。 


4 小 结 


本 研究 在 梅花 的 轻 基 质 配 方 研究 中 ， 添 加 了 绿色 环保 轻 基质 松针 土 的 使 用 ， 结 合 QI 指 
数 和 模糊 隶属 函数 、 主 成 分 分 析 方 法 初次 盘 选 了 适宜 “ 骨 里 红 ” 营 养生 长 期 的 轻 基 质 施肥 方 
案 为 松针 土 : 草 炭 : 珍珠 贿 〈 体 积 比 ) =1 : 2 : 2， 单 次 施肥 量 150 mL， 施 肥 频 率 15 d， 对 
“ 骨 里 红 ” 的 栽培 研究 和 倪 栽 商品 化 提供 了 科学 依据 。 但 本 研究 仅 测定 了 梅花 叶片 的 生理 指 
标 ， 为 更 好 评判 苗木 的 综合 生理 情况 ， 后 续 可 结合 茎 、 根 、 果 实 等 其 他 器 官 的 生理 指标 综合 
分 析 ; 同时 ， 本 研究 中 各 试验 的 供 试 材料 为 单一 品种 ， 由 于 不 同 品种 或 不 同 株 龄 下 的 同一 品 
种 对 于 营养 的 需求 不 同 ,因此 ,今后 的 研究 方向 将 针对 不 同 品种 及 株 龄 的 梅花 进行 对 比试 验 ， 
为 梅花 轻 基质 施肥 技术 的 推广 提供 更 多 参考 依据 。 
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